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CASE HISTORY

Baugrund: Risiken und Herausforderungen —
URETEK L&sungen bei Aushubarbeiten

Aushubarbeiten sind trotz umfang-
reicher Planungen und Sicherungs-
massnahmen mit nicht unerhebli-
chen Risiken verbunden. Aufgrund
der zunehmenden
verdichteten Bauweise und dem
vermehrten Bauen im Bestand,
insbesondere im innerstadtischen
Bereich, erhthen sich die Anforde-
rungen an eine schadenfreie Aus-

fihrungen der Arbeiten.

immer mehr

Auswirkungen auf Nachbarliegenschaf-
ten konnen gravierende Folgen haben.
Aber auch Arbeiten am Gebaude oder
Bauwerk selbst konnen problematisch
sein, sobald Lasten — z. B. durch Auf-
stockungen oder statisch notwendige Er-
tlchtigungen — erhoht werden und der
Baugrund diese aber nicht aufnehmen
kann. Anhand von unterschiedlichen

Beispielen wird aufgezeigt, wie Probleme
und Anforderungen im Zusammenhang
mit Aushubarbeiten und Lasterhéhungen
gelost werden kdnnen.

Bei allen Beispielen wurde nach der
Methode URETEK Deep Injections® ex-
pandierendes Kunstharz Geoplus® in
den Untergrund eingebracht. Ziel dieser
Massnahme ist eine Erhohung der Trag-
festigkeit des Fundamentuntergrundes.
Hierbei hangt es von den individuellen
Anforderungen ab, wie tief, auf welcher
Lange und wie das Kunstharz in den Fun-
damentuntergrund eingebracht wird.

Der Prozess ist prinzipiell bei allen
Beispielen gleich und kann wie folgt
beschrieben werden: Sobald die zu be-
handelnde Zone im Fundamentunter-
grund erreicht wird, beginnt das Kunst-
harz, sich mit einem Druck von bis zu
10000 kPa (100 kg/cm?) in alle Richtungen
auszubreiten.

Das Kunstharz verteilt und breitet sich
dorthin aus, wo der Grindungsboden
schwacher und eine Verfestigung not-
wendig ist. Sobald der Widerstand des
Bodens grosser ist als das Gewicht
des Bodens und der darlberliegenden
Struktur, wird sich der Druck durch die
Kunstharzexpansion nach oben aus-
dehnen und eine Anhebung des Bau-
werkes bewirken.

Der Beginn der Anhebung zeigt an,
dass der Untergrund einen Verfesti-
gungs- bzw. Verdichtungsgrad erreicht
hat, der den statischen Spannungen der
dartber liegenden Lasten sowie den
dynamischen Spannungen der Hebung
selbst widerstehen kann. Dadurch ist
in diesem Bereich die Tragfahigkeit des
Untergrundes grosser als die statische
Belastung.
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Destabilisierung bei Nachbargebauden/zuséatzliche Lasten

bei Umbauarbeiten

Stadthaus Georges-Favon, Genf

Ausgangslage: Beim Stadthaus Georges-
Favon in Genf handelt es sich um
ein 6-geschossiges Wohn- und Ge-
schéaftshaus im &stlichen Bereich einer
Blockrandbebauung. Baujahr ist ca.
1900. Die Fundierung ist ein Streifen-
fundament. Der Baugrund besteht zum
Teil aus setzungsempfindlichem Schiitt-
material. Im stdlichen und westlichen
Bereich wurde ein Neubau erstellt, des-
sen Aushubtiefe ca. 1.5 m tiefer lag als
die Fundamentsohle beim Stadthaus.
Dabei sind grossere Setzungen beim
Stadthaus entstanden, welche zum Teil
durch Auflockerungen des Untergrunds
begriindet sind. Etwa ein bis zwei Jahre
spater sind Umbauarbeiten beim Stadt-

haus geplant gewesen. Das Einbringen
von neuen Betondecken flihrte zu einer
Lasterhohungen von ca. 5-10% und
héatte weitere Setzungen verursacht.

Problemlésung: Nach umfangreichen
Abklarungen wurde nach der URETEK
Deep Injections®Methode expandieren-
des Kunstharz in drei Injektionsstufen
in eine Tiefe bis 3 m ab Unterkante Fun-
dament im angrenzenden Bereich zum
Neubau injiziert. Somit konnten der
Untergrund stabilisiert und die Trag-
fahigkeit fir die Zusatz-Lasten entspre-
chend erhoht werden. Die Arbeiten
waren in 3Tagen abgeschlossen.

Chalet, Grindelwald

Ausgangslage: Das Chalet in Grindel-
wald liegt an einem Hang und besteht
aus einem 60-jahrigen Altbau und einem
40-jahrigen Anbau. Der Untergrund be-
steht aus Moranenschutt. Die Fundation
ist unterschiedlich und ist beim Altbau
hangabwarts eine ca. 1 m tiefe Beton-
unterfangung und beim Anbau eine Be-
tonplatte mit umlaufendem Frostriegel
mit einerTiefe von ca. 1 m. Bei Bauarbei-
ten einer Grossbaustelle bei einer Nach-
barliegenschaft wurde eine Baugrube
mit einer relativ hohen Nagelwand von
ca. 8 m und mit Ankertechnik erstellt. Der
Abstand zur Baugrube betrug ca. 5 m.
Wahrend dieser Arbeiten erfolgte eine
starke Auflockerung des Baugrundes.
Diese verursachten bei beiden Gebaude-

teilen des Chalets talseits Setzungen,
welche aufgrund der unterschiedlichen
Fundierungen beider Gebaudeteile un-
terschiedlich gross waren. Beim Altbau
wurde eine Setzung von ca. 20 mm und
eine horizontale Verschiebung von bis zu
ca. 15 mm gemessen. Beim Anbau be-
trug die Setzung bis ca. 10 mm.

Problemlésung: Fiir die erforderliche Sta-
bilisierung der Setzungen und die Hebung
in die ursprungliche Ausgangsposition
wurden Injektionen in 3 Tiefenstufen mit
einem Ausdehnungsbereich bis 3 m unter
dem Fundamentriegel durchgefihrt. Der
zu injizierende Fundamentuntergrund
auf derTalseite umfasste beim Altbau ca.
11 m und beim Anbau ca. 10 m. Speziell

Anbau an bestehendes Gebaude

Mercedes Garage, Carouge

Ausgangslage: Bei der Mercedes Garage
in Carouge wurde ein Neubau an ein be-
stehendes Industriegebédude realisiert.
Die Fundation beim bestehenden Ge-
baude ist eine Bodenplatte, welche zum
Neubau auskragt. Der Baugrund kann
als lehmig tonig bezeichnet werden. Die
Aushubtiefe beim Neubau lag ca. 1.5 m
bis 2.0 m unterhalb der Bodenplatte
vom Bestandsbau.

Problemlésung: Um eine Lockerung
des Baugrunds im Anschlussbereich
zum Bestandsbau zu verhindern, muss-
te eine Stabilisierung in diesem Be-
reich erfolgen. Mit der URETEK Deep
Injections®Methode konnte praventiv
die Unterfangung und Stabilisierung
des Baugrundes unterhalb der Aus-
kragung im Anschlussbereich des An-
baus an den Bestandsbau erfolgen.
Direkt im Anschluss konnte die Beton-
wand des Neubaus erstellt werden.

bei diesen Arbeiten war, dass fiir die Un-
terstutzung der Hebearbeiten beim Altbau
zusatzlich zwei Flachpressen wahrend den
Injektionsarbeiten eingesetzt wurden. Die
Arbeiten waren in 3Tagen abgeschlossen.
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Erschiitterungen und Setzungen aufgrund von Felsabtragung

Chalet, St. Moritz

Ausgangslage: Das Chalet liegt an einem
Hang und ist als typische Holzkonstruk-
tion auf einer Natursteinmauerfunda-
tion erstellt worden. Baujahr ist 1908.
Der Boden im Bereich des Chalets ist
aufgelockert (verschwemmte Moréne,
siltig bis leicht toniger Kies mit viel
Sandanteil und einzelnen grdsseren
Steinanteilen). Fir einen Neubau wur-
den Aushub- und Baugrubensicherungs-
arbeiten neben und unterhalb des
Chalets durchgefiihrt. Fiir weitere Aus-
hubarbeiten waren Felsabtragungen
notwendig. Diese flihrten zu Setzungen
beim Chalet bis zu 11 mm. Es bestand

die Gefahr von weiteren Setzungen und
Schaden durch Vibrationen bei den Fels-
abtragungen.

Problemlésung: Um die Stabilitat des
aufgelockerten Bodens und damit die
Tragfahigkeit des Fundamentuntergrun-
des wieder herzustellen, wurden nach
der Methode URETEK Deep Injections®
Injektionen in 3 Tiefenstufen mit einem
Ausdehnungsbereich bis 3 m unter dem
Fundamentriegel durchgefiihrt. Der zu
injizierende Fundamentuntergrund um-
fasste ca. 20 m. Die Arbeiten waren in
2 Tagen abgeschlossen.

Erschiitterungen und Setzungen aufgrund von Pfahlungs- und Spundwandarbeiten

Wohn-/Geschéaftshaus, Lachen

Ausgangslage: Das Wohn- und Geschéfts-
haus befindet sich im Altstadtbereich von
Lachen in der Néhe des Oberen Ziirich-
sees. Das Gebaude ist ca. 50-80-jahrig
und nicht unterkellert. Die Fundation be-
steht aus einem Streifenfundament, wel-
ches ca. 80-150 cm tief und 60-100 cm
breit ist. Gemass geologisch-technischen
Untersuchungen besteht der Untergrund
aus siltigem Kies mit Sand und tonigem
Silt mit Sand, Bauschutt, Verlandungs-
sedimenten und Deltaablagerungen. Der
Untergrund kann daher als setzungsemp-
findlich bezeichnet werden. Der Grund-
wasserspiegel in diesem Bereich liegt
bei ca. 2.0 bis 2.5 mTiefe. Bei Bauarbei-
ten fiir eine neue, grossere Uberbauung
auf dem westlich gelegenen Nachbar-
grundstiick wurden beim Einbringen

von Pfahlen und Spundwéanden Setzun-
gen von bis zu 8 mm beim Gebé&ude (im
Bereich angrenzend zum Neubau) festge-
stellt.

Problemlésung: Um weitere Setzungen
und Schaden zu verhindern, wurden
Massnahmen zur Baugrundverbesserung
unterhalb der Fundamente entschieden.
Nach detaillierten Abklarungen wurde
expandierendes Kunstharz in drei Injek-
tionsstufen in eineTiefe bis 3 m ab Funda-
mentsohle auf einer Lange 30 m entlang
der gesamten Gebaudelange zum Neu-
bau und ca. 15 m im Bereich von Innen-
wanden injiziert. Die Setzung konnte so-
mit stabilisiert und der Ausgangszustand
wieder hergestellt werden. Die Arbeiten
waren in ca. 4Tagen abgeschlossen.

Oberirdischer Abwasserkanal, Lausanne

Ausgangslage: Bei Spundwandarbeiten
im Rahmen von Kanalisations- bzw. Tief-
bauarbeiten sind aufgrund von Erschiitte-
rungen Setzungen bei einem ca. 1.50 m
entfernten Kanalbauwerk entstanden.
Das Kanalbauwerk liegt oberirdisch und
misst im Querschnitt ca. 2 m x 2 m. Der
Baugrund ist lehmig, sandig, kiesig mit
grosseren Steinanteilen. Die Fundation
des Kanals liegt ca. 60 cm unterhalb
Terrain.

Problemlésung: Um weitere Setzungen
und damit Schaden am Bauwerk zu
verhindern, musste eine Stabilisierung
des Untergrundes unterhalb der Fun-
dation stattfinden. Injektionen wurden
in verschiedene Tiefen bei ca. 1 m, 2 m,
3 m, 4 m und 4.5 m entlang des Kanals
auf einer Lange von ca. 31 m beidseitig
durchgefiuihrt. Die Arbeiten waren in
4 Tagen abgeschlossen.



Aushubarbeiten im Bestand

Industriegeb&ude, Prangins

Ausgangslage: Bei einem Industriege-
baude wurde ein nachtraglicher Pumpen-
schacht geplant. Die Masse der daftr vor-
gesehenen Baugrube lagen bei 3.45 m x
3.45 m mit einer Tiefe von 3.60 m ab
Oberkante Fundamentplatte. Der Grund-
wasserbereich liegt nah unterhalb der
Fundamentplatte. Die Konstruktion im
unmittelbaren Bereich des geplanten
Pumpenschachtes ist eine Stahlbeton-
konstruktion mit Stltzen und Wéanden.
Bei der Offnung der Fundamentplatte
ergab sich folgende Problematik:

1. Destabilisierung der umgebenden

Stlitzen und Wande

2. Grundwassereintritt in die Baugrube

Problemlésung: Mit Injektionen entlang
der vorgesehenen Baugrube konnte vor
Offnung der Bodenplatte und den Aus-
hubarbeiten zum einen der Baugrund
der angrenzenden Stiitzen und Wande
ausreichend stabilisiert werden und
zum Anderen bei den vorgesehenen
Baugrubenwandungen und der Bau-
grubensohle eine Verfestigung und Ver-
dichtung gegentiber dem Grundwasser
erreicht werden. Der Aushub konnte
somit unter idealen Bedingungen er-
folgen.

Absenkung des Grundwasserspiegels

Mehrfamilienhaus, Raum Zirichsee

Ausgangslage: Beim Neubau eines
Mehrfamilienhauses in der N&ahe des
Zurichsees wurden fir den Baugruben-
abschluss Spundwéande eingebracht.
Eine Grundwasserabsenkung erfolgte
mittels Wellpoint-Verfahren. Der Unter-
grund kann als sandig bezeichnet
werden. Nach Erstellung des Unterge-
schosses wurden Hohlrdume und auf-
gelockerter Grund unter der Bodenplatte
festgestellt, welche auf eine zu lange
Grundwasserabsenkung zurtickzufiihren
waren. Feinmaterialien wurden utber die
Dauer der Grundwasserabsenkungen
ausgesplilt.

Problemlésung: Um die Hohlraume des
Untergrundes zu verfillen und den auf-
gelockerten Grund wieder zu verdichten,
wurden Injektionen in den Fundament-
untergrund auf einer Flache von ca.
50 m? geplant. Somit konnten die Bo-
denwiderstande und die Tragfahigkeit
des Baugrunds erhoht bzw. wieder
hergestellt werden. Die exakten Injek-
tionstiefen wurden anhand der Infor-
mationen von Rammsondierungen und
durch Widerstande beim Einbringen der
Injektionslanzen vor Ort ermittelt und
bestimmt.

Wassereintritt beim Baugrubenabschluss

Wohn- und Geschaftshaus, Lugano

Ausgangslage: Beim Umbau und Neubau
eines Wohn- und Geschaftshauses in un-
mittelbarer Nahe zum Luganersee sind
fir Erweiterungen im Untergeschoss
Aushubarbeiten erforderlich gewesen,
da ein neues Untergeschoss erstellt wer-
den musste. Als Baugrubenabschluss
wurden in kleinen Abstanden Mikropfahle
gesetzt. Bei den Aushubarbeiten hat sich
die Baugrube mit Hangwasser von einem
oberhalb der Baustelle gelegenen kleine-
ren Sees gefiillt. Dieses konnte durch den
Untergrund zwischen den Mikropfahlen in
die Baugrube gelangen. Die Aushubarbei-
ten mussten daher unterbrochen werden.

Problemlésung: Um die Aushubarbeiten
weiter wie geplant vornehmen zu kénnen,
musste der Untergrund zwischen den
Mikropfahlen abgedichtet werden, um ein
weiteres Eindringen von Hangwasser zu
verhindern. Injektionen wurden entlang
der Mikropfahle auf einer Lange von ca.
60 m bis in eine Tiefe von 5 m vorgenom-
men. Damit konnte die Dichtigkeit der
Baugrube gegenuber dem anstehenden
Hangwasser gewahrleistet werden. Das
vorhandene Wasser konnte abgepumpt
und die Aushubarbeiten konnten wieder
aufgenommen werden. Die Arbeiten wa-
ren in 9Tagen abgeschlossen.

Geo.ACTION N° 7/2017

Neubau




Préaventive Verfestigung/Stabilisierung vor Aushub

Autobahnverlangerung Schweiz-Frankreich, Tunnel Wasenboden unter Viadukt Luzernerring, Basel

1. Verfestigung/Stabilisierung
des Baugrunds bei Briicken-
bauwerk vor Aushubarbeiten
entlang der Fundamente

Ausgangslage: Fir den Neubau des
Autobahnanschlusses  Nordtangente/
Luzernerring mussten bei einem Bru-
ckenlager umfangreiche und anspruchs-
volle Stabilisierungsmassnahmen vor-
genommen werden. Der Verkehr der
Autobahnverlangerung sollte langsseitig
unterhalb des bestehenden Viadukts
(worin sich im Bereich des Briicken-
kopfs diverse Lager-Raume befinden)
und innerhalb des Brlickenlagers sowie
zwischen den Viadukt-Fundamenten
durch einenTunnel gefiihrt werden. Der
Viadukt Gberquert die Bahngeleise, die
zum Bahnhof St. Johann fuhren.

Die Situation des behandelten Briicken-
lagers stellt sich wie folgt dar: Hohe bis
ca. 8.00 m, Lange ca. 77 m, bestehend
aus der aufliegenden Fahrbahn, Rahmen,
Stlitzen und Langs- und Querscheiben.
Die Abstande zwischen den insgesamt
13 Rahmen/Stiitzen/Querscheiben be-
tragen je ca. 6 m. Darunter befinden
sich 25 Einzelfundamente in verschie-
denen Grossen undTiefen.

Der Baugrund ist siltig bis toniger Kies
mit Sand, mit grossen Anteilen an Roll-
material. Aushubarbeiten ohne Stabi-
lisierungsmassnahmen hatten folglich
zum Grundbruch fiihren kdnnen.

Zur Projektsituation: Die Tunnelrdhre
des neuen Autobahnanschlusses wur-
de in einer offenen Baugrube innerhalb

Strasse

Lager-Raume

Tunnel

des Bruckenlagers erstellt. Die Baugrube
hat eine Dimension von ca. 90 m Lange,
ca. 12 m Breite und variableTiefen bis ca.
13 m. Unmittelbar unterhalb des Briicken-
lagers musste der Baugrund verbessert
und fiir den Aushub gesichert werden.

Problemldésung: Fir die Festigung des
Untergrundes wurden unter allen Einzel-
fundamenten des Briickenlagers nach
der Methode URETEK Deep Injections®
Injektionen durchgefiihrt. Diese fanden
in zwei Schritten statt:

1. Injektionen direkt unter den Funda-
menten bewirkten, dass die geomecha-
nischen Verhéltnisse des Untergrundes
unter den Fundamenten verbessert und
die Scherfestigkeit und die Tragfahig-
keit des Untergrunds erhoht wurden.

2. Tiefere Injektionen bis 2 m unterhalb
der Unterkante der 25 Einzelfundamente
bewirkten eine Verstarkung und Ver-
dichtung des Untergrundes und erhoh-
ten die Tragfahigkeit des Erdreiches.

Beide Arbeitsschritte wurden mittels La-
sermessgerat liberwacht. Injiziert wurde
bis zu ersten Anzeichen einer Anhebung.
Diese zeigte an, dass eine ausreichende
radiale Verfestigung an jedem Injektions-
punkt stattgefunden hat. Die Arbeiten
waren in 15 Tagen abgeschlossen.

2. Verfestigung/Stabilisierung
Untergrund fir Fluchttunnel-
Bauarbeiten

Ausgangslage: Bei der Erstellung eines
Fluchttunnels an einen bereits beste-
henden Notausstieg mit separatem
Treppenhaus in unmittelbarer Nahe
des Brickenlagers musste im Vorfeld
eine Stabilisierung des Untergrundes
im Bereich derTunnelwéande und -decke
erfolgen. Aushubarbeiten ohne Stabili-
sierungsmassnahmen hatten auch hier
aufgrund der Bodenverhaltnisse zum
Grundbruch gefuhrt.

Problemldsung: Fir die Festigung des
Untergrundes im Bereich des Tunnels
wurden nach der Methode URETEK
Deep Injections® entlang der vorge-
sehenen Tunnelwande und -decke auf
einer Lange von ca. 5 m Injektionen in
verschiedenden Tiefen bis 10 m durch-
geflihrt. Somit konnten die Tunnelarbei-
ten unter idealen Voraussetzungen vor-
genommen werden.

KOMPETENZZENTRUM
KUNSTSTOFFE IM BAUWESEN

KIB

M HSR

HOCHSCHULE FUR TECHNIK
. . RAPPERSWIL

Alexander Foege, Geschéaftsfiihrer KIB
Dipl.-Ing. Arch. FH SIA / Sachverstandiger
flr Schaden an Geb&uden

Die URETEK Schweiz AG und das Kom-
petenzzentrum flir Kunststoffe im Bau-
wesen (KIB) an der HSR Hochschule fir
Technik Rapperswil arbeiten erfolgreich
unter anderem auch in Projekten der an-
gewandten Forschung und Entwicklung
aF&E zusammen.

Weitere Informationen zum KIB sind
unter www.kib.hsr.ch erhaltlich.
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© Quelle: © Nestlé (Suisse) SA

Erweiterungsbauten fur die Nestlé (Suisse SA)
erforderten eine Baugrundverstarkung

Bei den Nestlé-Gebauden in
La Tour-de-Peilz fanden diverse
Erweiterungsbauten (Um- und An-
bauten wie Treppenhaus, Atrium,
Zwischen-Gebaude aus Glas und
Liftschacht) statt.

Lasterhdhungen,

Lastumlage-
rungen, punk-
tuelle Lastabtragungen und auch
die Untergrund-Situation machten
bei den bestehenden Gebaude-
teilen, angrenzend an die neu zu
erstellenden Anbauten, und bei
den neuen Anbauten eine Verstar-
kung des Baugrundes unter den

Fundamenten erforderlich.

In der Geotechnischen Analyse von
Karakas & Frangais SA wird der Unter-
grund wie folgt beschrieben:

Die Machtigkeit der Auffiillung liegt
zwischen 1.00 m und 2.75 m. Siltige
lakustrische Ablagerungen liegen an der
Basis der postglazialen Ablagerungen,
die aus sandigen Silten mit wenig Ton
oder tonigen Silten mit wenig eingebet-
tetem organischen Material bestehen.
Diese Ablagerungen weisen eine Koha-
sion mit variabler Konsistenz auf: sehr
weich bis weich, sehr selten fest. Sie
sind wenig dicht. Der Grundwasser-
spiegel befindet sich bei ca. 4.50 m unter
OKTerrain.

Das Ziel der Injektions-Arbeiten war die
Erhohung der Tragfahigkeit des Unter-
grundes unter den Fundamenten, da
diese den statischen Anforderungen
nicht genlgte.

Die Injektions-Arbeiten erfolgten in
3 Etappen, wobei jeweils bei jedem
Gebaude-Teil vor und nach der Laster-
hohung injiziert und der Baugrund ver-

bessert wurde. Das Kunstharz wurde in
verschiedeneTiefen bis ca. -3 m von UK
Fundament injiziert. Die Arbeiten wurden
konstant mittels Laser lberwacht. Der
Untergrund wurde maximal verdichtet
und wurde durch eine erste Hebereak-
tion (im mm-Bereich) angezeigt. Die Re-
sultate der Vergleichsmessungen mittels
Rammsondierungen zeigten eine deut-
liche Erhohung der Bodenwiderstande
im injizierten Bereich.

Der Einsatz dauerte insgesamt 8 Tage,
und die Arbeiten wurden mit Erfolg ab-
geschlossen.
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Fahrbahnplatten unterpresst und stabilisiert
Krummeneichstrasse, Pratteln

Setzungen bei Alp-Gebaude

Bauernhof «La Meuse», Nods

Fundamentuntergrund flr zusatzliche Lasten verstarkt

Uberbauung «Bachtele», Wimmis

Im Rahmen einer Gesamt-Sanierung
der Betonstrasse wurden auch einige
unstabile Fahrbahnplatten stabilisiert.
Die Beton-Platten, aufliegend auf einer
Kofferung von ca. 50 cm, messen je

erfolgreich gestoppt

Die auf einer Alp im Chasseral gelegene
Késerei mit Stall ist ca. 100-jahrig und
steht in einem Hang. Das Gebaude ist
im Erdgeschoss in die Bereiche Kaserei
und Stall unterteilt, der Wohn-Bereich

Die Uberbauung bestehend aus 3 Gebau-
den ist im gemeinsamen Untergeschoss/
der Einstellhalle aus einer armierten Be-
ton-Konstruktion. Die Fundation besteht
aus einer 25 cm starken Fundamentplatte,

24 m? und sind ca. 20 cm stark. Einige
der Fahrbahnplatten lagen unstabil auf
und wiesen Risse auf. Ein paar der Fahr-
bahnplatten schwankten bei Schwer-
verkehr und bei Regen entstand ein
Pumping-Effekt. Die Injektionen fanden
direkt unterhalb der Fahrbahnplatten
statt. Mit einem Injektions-Raster von
ca. 1.20 m wurden rund 300 m? Fahr-
bahnplatten unterpresst und stabilisiert.

ist auf zwei Geschosse verteilt. Die Fun-
dation des Bauernhofes besteht aus
Naturstein-/Bruchstein-Streifenfunda-
menten von ca. 1.00 m Breite und ca.
0.50-0.70 m Tiefe (ab OK Terrain). Das
Gebaude hat sich auf Grund der Hang-
lage, von Hangwasser sowie einem
moglichen Leitungsbruch im Laufe der
Zeit gesenkt. Es sind Spalten und Risse
entstanden. Die Setzungen wurden
durch Injektionen auf insgesamt 40 ml
wahrend 3 Arbeitstagen behoben.

im Bereich der Stltzen aufje2mx2m
= 4 m? um zusatzliche 25 cm verstarkt.
Da der Untergrund bis -1.00 m ab UK
Fundamentplatte aus Recycling-Mate-
rial besteht und darunter aus feinkor-
nigem Kies, sollte die Tragfahigkeit des
Fundamentuntergrundes im Bereich
der Stltzen fur zuséatzliche Lasten von
300-500 kN erhoht werden. Wahrend
eines Arbeitstages wurde der Unter-
grund von 5 Stiitzen bis in eine Tiefe
von -2.00 m ab UK Fundament stabili-
siert.
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Ruckhebung von Kranbahn-Gleis
Kranbahn, Swissterminal AG, Frenkendorf

Beim Container-Umschlagplatz Frenken-
dorf flhren Ausschwemmungen von
Feinmaterial (Pumping-Effekt) zur Bil-
dung von Hohlraumen im Fundamentun-
tergrund. Die betroffenen Streifenfunda-
mente aus armiertem Beton wurden um
bis zu 3 cm angehoben. Die Hohlrdume
wurden verfillt und der Untergrund ver-
presst. Die Injektions-Arbeiten fanden
ohne Betriebsunterbruch statt, wobei
2 Equipen wahrend 4 Tagen/3 Nachten
im Einsatz waren. Die Injektionen fanden
auf einer Lange von ca. 100 m bis in ca.

3 m ab UK Fundament statt. Die Kran-
bahn konnte tagsiiber den regulédren
Betrieb storungsfrei fortsetzen. Nach den
Injektions-Arbeiten wurde das bestehen-
de Kranbahn-Fundament verbreitert.

Gebaude-Ruckhebung nach erfolgter Unterkellerung

Einfamilienhaus, Seftigen

Die 25 cm starke Fundamentplatte des
2000 erstellten Gebaudes liegt auf der
Tal-Seite (mit der ganzen Langs-Seite
und zur Halfte der Quer-Seite) auf ei-
ner Beton-Stiitzmauer mit tiefer lie-
gendem Streifenfundament auf. Das
Gebaude hat sich seit dessen Erstel-
lung um ca. 15 cm zur Tal-Seite gesenkt.
Zur Behebung der Setzungen wurde das
Gebaude auf der Tal-Seite unterkellert
und mit einer zusatzlichen/neuen Funda-
mentplatte von ca. 60 m? versehen. Die
Injektionen fanden im Aufschittungs-
Bereich unter dieser neuen Fundament-

platte statt. Der Hebe-Prozess mittels
Kunstharz-Injektionen fand unter gleich-
zeitigem Einsatz von 4 Hydraulikpressen
statt, und das Gebaude wurde in 5 Ar-
beitstagen um ca. 15 cm zurtickgehoben.

Damm wieder dicht gemacht

Teich-Damm, Pieterlen

Oberhalb von Pieterlen musste ein
Teich-Damm von ca. 5 m Lange ver
dichtet und verfestigt werden. Der Teich
befindet sich in einer Gelande-Senke.
Auf der Abfluss-Seite gibt es einen neu
erstellten Abfluss-Schacht und einen
Damm aus Erd-Material. Im Laufe der
Zeit wurde der Damm undicht, und trotz
diverser provisorischer Sicherheits-
Massnahmen floss viel Wasser auf das

Nachbar-Grundstlick. Es fanden Injek-
tionen bis in eineTiefe von ca. 3 m statt,
um den Damm abzudichten und das
Wasser wieder gezielt liber den Abfluss
aus dem Teich abzuleiten.




CASE HISTORY

SBB-Bahnhof Rebstein-Marbach:
Perron nach Setzungen zurldckgehoben

Im Juli 2016 wurde das abge-
sunkene Perron des SBB-Bahn-
hofs Rebstein-Marbach auf einer
Lange von 150 m ohne grossere
Beeintrachtigung des Personen-
verkehrs in nur drei Wochen zu-
rickgehaoben.

Bei der Sanierung des Bahnhof-Perrons
Rebstein-Marbach im St. Galler Rheintal
haben die SBB erstmals und erfolgreich
das URETEK Deep Injections®-Verfahren
eingesetzt.

Beim Bahnhof Rebstein-Marbach ent-
standen im Laufe der Zeit auf einer
Strecke von 150 Metern Setzungen

des Perron-Untergrunds entlang des
Gleises. Grunde flr die Setzungen sind
der stark setzungsempfindliche Unter-
grund, Vibrationen durch die Bautatig-
keiten fur die angrenzenden Neubauten
sowie die dynamischen Belastungen
des Zugsverkehrs. Zudem fanden im
Untergrund Grundwasserspiegel-Bewe-
gungen statt.
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Bei einer konventionellen Stabilisierung
des Perron-Untergrunds mit baulichen
Massnahmen hatte der Bahnhof ver
mutlich geschlossen werden mussen.

Die SBB entschieden sich aus folgenden
Griinden fir die Methode URETEK Deep
Injections®:

der Zug-Verkehr konnte wie gewohnt
stattfinden

fir die Passagiere gab es keinerlei
Einschrankungen beim Ein-/Aus-
steigen

der Untergrund konnte nachhaltig
verfestigt und stabilisiert werden

die Sanierung erfolgte innert
kurzester Zeit

- die Arbeiten erflllten die hohen
Qualitatsanspriche und die noch
hoheren Sicherheits-Standards der
SBB voll und ganz

Untergrund mit Kunstharz-
Injektionen stabilisiert

Das verwendete Kunstharz ist eine
patentierte, geprufte und in der Schweiz
seit Uber 20 Jahren angewandte und
bewahrte Polyurethan-Mischung. Sie
wird in flissigem Zustand mittels
Injektionslanzen und kontrolliertem
Druck durch Bohrlécher von 12 bis
25 mm Durchmesser und in einem fest-
gelegten Abstand in den zu stabilisie-
renden Untergrund eingespritzt.

Dort verteilt sich das Kunstharz, ver-
fallt alle Hohlrdume und verdichtet und
verfestigt den Untergrund dauerhaft.
Die Expansionskraft des Kunstharzes
betragt 10000 kPa (100 kg/cm? respek-
tive 100 bar), und das Volumen ver-
grossert sich (gemessen im Luftraum,
ohne Widerstand) bis um das 30-fache.
Das Ausmass der Anhebung durch die
Kunstharz-Injektionen kann auf den mm
genau erfolgen und wird mittels Laser
permanent tGberwacht und kontrolliert.

Arbeits-Ausfiihrung

Das stabilisierte Perron im SBB-Bahn-
hof Rebstein-Marbach besteht aus
einem Asphaltbelag mit zum Teil nicht
nur gleisseitigen Beton-Elementen als
L-Fundation. Die Tiefe der Beton-Ele-
mente liegt bei -1.50 m ab OK Perron,
die Breite betragt 1.00 m.

Das Perron wurde in zwei Injektions-
Linien auf einer Lange von 150 m
zwischen 2 cm und 14 cm (im starker
gesenkten Bereich) angehoben und
der Untergrund stabilisiert. Nach den
Bohrungen wurden in einem Abstand
von 2 m Injektionslanzen bis in die
unterschiedlichen Tiefen unter dem
L-Fundament abgeteuft, wobei wegen
der Fahrleitung die Maximal-Lange der
Injektionslanzen von 2.50 eingehalten
werden musste. Die Injektions-Arbeiten
erforderten viel Erfahrung und Finger-

spitzengefiihl, denn trotz Vorunter-
suchungen und Berechnungen konnte
der der Verdichtungs- und Anhebungs-
grad von Meter zu Meter variieren.

Die Injektions-Arbeiten mit dem URETEK
Deep Injections®-Verfahren liberzeugten
die SBB, denn unter Einhaltung aller
Sicherheitsaspekte sei es gelungen,
eine notwendige Sanierung innerhalb
von nur drei Wochen zu bewaltigen.
Anders als bei einer konventionellen
Sanierung, die Monate gedauert und
einen enormen logistischen Aufwand
bedeutet hatte, wurde der Untergrund
mit 2 Teams a je 3 URETEK-Techniker in
nur 3Wochen verfestigt.

Verfasserin:
Sabine Steiger Buchschacher,
Real-Estate Move AG, 6003 Luzern

Projektleiter:
Kaj Gugat
Teamleiter/Oberbauleiter BSL-T1
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Schweizerische Bundesbahnen AG
Infrastruktur, Projekte Zurich
Bauleitung, Sicherheit & Logistik
Vulkanplatz 11, 8048 Zirich
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URETEK — ein Name, vier Methoden

URETEK Deep Injections®-
Yerfahren

Mit dem URETEK Deep Injections®-\Verfahren werden
Setzungen bei Gebduden und anderen Bauteilen ge-
stoppt.

Das URETEK Kunstharz wird dabei direkt unter das Fundament
und in den tieferen Baugrund injiziert. Das fliissige Kunstharz
dehnt sich sofort aus und verfestigt sich nach kurzer Zeit - der
Boden ist verdichtet.

Anwendungs-Gebiete: Baugrundverbesserung, Gebaudesta-
bilisierung und -hebung, Erhéhung der Tragfahigkeit des Bau-
grundes vor Aufstockungen usw.

URETEK Walls Restoring®-
Verfahren

Mit dem URETEK Walls Restoring®-\VVerfahren wird
der Mértelverbund von unterschiedlichstem Mauer-
werk wiederhergestellt.

Das URETEK Walls Restoring®Verfahren ist eine sichere,
schnelle und kostengtinstige Methode, um instabiles Mauer-
werk dauerhaft wieder zu verfestigen.

Anwendungs-Gebiete: Fundament- und Stiitzmauern, Damme
usw.

Schwerpunkt im Geo.ACTION 8/2018:

Grundwasservertraglichkeit von
URETEK-Kunstharzen

URETEK Schweiz AG - Wylstrasse 8 - CH-6052 Hergiswil

Tel. 041 676 00 80 - Fax 041 676 00 81
www.uretek.ch - uretek@uretek.ch

Das URETEK Floor Lift®-Verfahren ermoglicht eine
prazise Anhebung und Nivellierung von grossen Beton-
Bodenflachen mit kleinem Aufwand.

Das flissige URETEK-Kunstharz wird direkt unter den Beton-
boden injiziert. Es dehnt sich unmittelbar aus, verfillt vorhan-
dene Hohlrdume und verfestigt sich innert kurzer Zeit. Der
Boden wird mit hoher Prazision angehoben und stabilisiert.

Anwendungs-Gebiete: Industriehallen, Verkehrsflachen wie
Strassen, Flughafen usw.

HOHLRALME

URETEK Cavity Filling=-
Verfahren

Mit dem URETEK Cavity Filling®-Verfahren werden
unter- und oberirdische Raume verfllt.

Das URETEK Cavity Filling®-Verfahren erlaubt eine saubere,
schnelle und effektive Ausflihrung der Arbeiten. Das in den
Hohlraum eingepumpte Full-Material ist durch Injektionen
von expandierendem Kunstharz gesattigt; der Hohlraum ist
nicht mehr setzungsempfindlich.

Anwendungs-Gebiete: natiirliche Hohlrdume und nicht mehr
bendtigte Raume wie ehemalige Stollen, Kanale usw.

URETEK

URETEK IST DIE LOSUNG
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